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Abstract– The Objective of this research was to analyze 
effect of additionheat to electrical comsumption onAir 
Conditioner(AC). This research using a unit of split AC 
with capacity 9000 Btu/h and R22 refrigerant, set up on 
4 x 4 meter room size. Condition of room experiment 
was varied by getting additionof heat from workers, 
electrical equipment and give some ventilation effect by 
opening the door every ½ and 1 hour. 
The result of research showedthat by additionof cooling 
load in the room causing time required for conditioning 
thetestroomat 25° of temperature is longer, thus 
theelectrical energy consumed wasgreater. In theempty 
room, the timefor conditioning the test room at 
temperature up to 25oC is 1 ½ hours, with electrical 
energyconsumptionis 1.26kWh. The roomwith3 people 
workers, 1computer and1Laptop, the time required 
is2hours with electrical energy consumptionis 1.68kWh. 
The roomwith3 people workers, 1 computer, 1 laptop 
and the door was opened with 50% wide every½hour, 
the time required is3hours with electrical 
energyconsumptionis 2.54kWh. The roomwith3 people 
workers, 1 computer, 1 laptopandthe door was opened 
with 50% wide every1hour, the time required is2½hours 
with electrical energyconsumption is2.10kWh. 
 
Keywords– Air Conditioner (AC), cooling load, 
electrical energy 
 
1. Pendahuluan 
Indonesia merupakan negara beriklim tropis lembab 
dengan temperatur udara pada umunya antara 24 – 32oC 
dengan kelembaban 60 – 95% (Prasasto Satwiko 2004). 
Hal ini mengakibatkan banyak daerah di Indonesia harus 
menggunakan sistem ventilasi buatan untuk 
mendapatkan kondisi udara yang nyaman di dalam 
ruangan yaitu dengan memasang mesin penyejuk udara 
atau yang lebih dikenal dengan Air Conditioner (AC). 
Namun penggunaan AC sebagai penyejuk udara dalam 
ruangan memerlukan energi yang cukup besar, Suwono 
(2005) menyebutkan sekitar 60% konsumsi listrik hotel 
di Jakarta digunakan untuk memasok energi mesin AC. 
Oleh karena itu, usaha penghematan energi yang 
dilakukan terhadap penggunaan peralatan AC akan 
berdampak signifikan terhadap usaha penghematan 
energi nasional. 
Untuk pelaksanaan penghematan energi pada bangunan 
komersial dan instansi pemerintah, Peraturan Menteri 
Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 0031 Tahun 
2005 menyebutkan bahwa penghematan bisa dilakukan 
dengan cara mengatur suhu ruangan ber AC pada suhu 
minimal 25°C.Salah satu cara untuk meringankan kerja 
AC adalah mengusahakan agar penambahan kalor 
kedalam ruangan harus sekecil-kecilnya agar kondisi 
temperatur didalam ruangan tetap terjaga, karena prinsip 
kerja AC adalah mengangkut kalor dari dalam ruangan 
ke luar ruangan, oleh karena itu suatu gedung atau 
ruangan yang akan dikondisikan dengan memasang 
peralatan AC perlu diketahui terlebih dahulu beban 
pendingin (kalor) yang ada agar dapat digunakan 
kapasitas AC yang sesuai dengan kebutuhan sehingga 
temperatur ruangan yang diinginkan dapat tercapai. 
Dalam penelitian ini akan dikaji pengaruh kondisi 
ruangan terhadap konsumsi energi listrik peralatan AC 
dengan cara melakukan penambah kalor ke dalam 
ruangan uji seperti penambahan jumlah pekerja, 
penambahan jumlah peralatan listrik yang mengeluarkan 
kalor dan penambahan kalor akibat dari pengaruh pintu 
yang dibuka. 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 
kondisi ruangan terhadap kinerja dan konsumsi energi 
listrik pada AC, serta untuk mengetahui lama waktu 
pencapaian temperatur ruangan uji dengan kondisi 
ruangan yang berbeda. Penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan informasi tentang pengaruh kondisi 
ruangan terhadap kinerja dan konsumsi energi listrik 
AC, serta dapat dijadikan sebagai salah satu rujukan 
untuk melakukan penghematan energi bagi para 
pengguna AC. 
2. Teori Dasar  
2.1. Pengertian Pengkondisian Udara  
Menurut W.F. Stoecker (1996), pengkondisian udara 
adalah proses perlakuan terhadap udara untuk mengatur 
suhu, kelembaban, kebersihan dan pendistribusiannya 
secara serentak guna mencapai kondisi nyaman yang 
dibutuhkan oleh penghuni yang berada didalamnya. 
Menurut Wiranto Arismunandar (1991), penyegaran 
udara adalah proses mendinginkan udara sehingga dapat 
mencapai temperatur dan kelembaban yang sesuai 
dengan yang dipersyaratkan terhadap kondisi udara dari 
suatu ruangan tertentu. Selain itu, untuk mengatur aliran 
udara dan kebersihannya. 
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2.2. Kenyamanan Termal 
ASHRAE (1989), mendefinisikan kenyamanan 
termal sebagai suatu pemikiran dimana kepuasan 
didapati. Meskipun digunakan untuk mengartikan 
tanggapan tubuh, kenyamanan termal merupakan 
kepuasan yang dialami oleh manusia yang menerima 
suatu keadaan termal, keadaan ini alami baik secara 
sadar ataupun tidak sadar. Pemikiran suhu netral atau 
suhu tertentu yang sesuai untuk seseorang dinilai agak 
kurang tepat karena nilai kenyamanan bukan merupakan 
nilai yang pasti dan selalu berbeda bagi setiap individu. 
Prinsip dari kenyamanan termal sendiri yaitu terciptanya 
keseimbangan antara suhu tubuh manusia dengan suhu 
sekitarnya. Karena jika suhu tubuh manusia dengan 
lingkungannya memiliki perbedaan suhu yang signifikan 
maka akan terjadi ketidaknyamanan yang diwujudkan 
melalui kepanasan atau kedinginan yang dialami oleh 
tubuh. Georg Lippsmeier (1997) menjelaskan faktor-
faktor(persyaratan) yang dapat mempengaruhi 
kenyamanan termal, kemampuan mental dan fisik 
penghuni yaitu : 
a. Radiasi matahari 
b. Pantulan dan penyerapan 
c. Temperatur dan perubahan temperatur 
d. Kelembapan udara 
e. Gerakan udara 
Jika seseorang berada di dalam suatu ruangan tertutup 
untuk jangka waktu yang lama, maka pada suatu saat ia  
akan merasa kurang nyaman. Rasa nyaman atau disebut 
dengan kenyamanan termal dipengaruhi oleh banyak 
faktor  sebagai berikut :  
a.   Kondisi fisik seseorang, yaitu gemuk atau kurus 
seseorang serta kebiasaan sehari-hari seseorang 
terhadap lingkungan dingin, sejuk,  maupun panas.  
b.   Pakaian yang digunakan tipis, sedang, atau pakaian 
lengkap mempengaruhi rasa nyaman terhadap 
lingkungan.  
c.   Aktifitas yang dilakukan seseorang dalam ruangan. 
Aktivitas berat memerlukan rasa nyaman yang 
berbeda dengan aktivitas biasa. 
Rasa nyaman seperti faktor-faktor tersebut di atas sangat 
dipengaruhi oleh suhu dan kelembaban udara di dalam 
ruangan. Rasa nyaman dapat diperoleh apabila suhu 
berkisar antara 75°F atau sekitar 23°C pada kelembaban 
50% sampai 78°F atau sekitar 26°C pada kelembaban 
70%, nilai diatas merupakan rekomendasi dari  
ASHRAE Handbook of Fundamentals. Rekomendasi 
dari Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-6572-2001, 
menyebutkan bahwa daerah kenyamanan suhu untuk 
daerah tropis dapat dibagi menjadi :  
1. Sejuk, antara temperatur 20,5°C - 22,8°C  
2. Nyaman, antara temperatur 22,8°C - 25,8°C  
3. Hangat, antara temperatur 25,8°C - 27,1°C  
Untuk daerah tropis, kelembaban udara relatif yang 
dianjurkan antara 40%~50%, tetapi untuk ruangan yang 
jumlahorangnya padat seperti ruang pertemuan, 
kelembaban udara relatif masih diperbolehkan berkisar 
antara 55%~60%. 
 
Gambar 2.1Tingkat kelembaban relatif dalam ruang 
 
2.3. Cara Kerja Air Conditioner (AC) 
Proses penyerapan panas yang dilakukan oleh Air 
Conditionerpada suatu ruangan seperti dijelaskan pada 
gambar 2.2 berikut : 
 
Gambar2.2 Diagram proses penyejukan udara 
 
1. Mula-mula udara panas dalam ruangan diserap oleh 
evaporator. Pada evaporator yang bertekanan rendah 
udara diserap dan temperatur udara dipertahankan 
pada temperatur tertentu. 
2. Panas atau kalor dari evaporator yang berupa 
refrigeran, selanjutnya dihisap oleh kompresor. 
Dalam hal ini kompresor menguapkan refrigeran 
yang berada pada evaporator sehingga pada 
evaporator terjadi penyerapan kalor atau proses 
pendinginan udara. 
3. Refrigeran yang dihisap oleh kompresor, selanjutnya 
ditekan masuk ke kondensor. Pada kondensor terjadi 
panas sehingga kalor dari kondensor dikeluarkan, 
yaitu dengan cara mendinginkan kondensor, baik 
dengan pendinginan udara maupun dengan 
pendinginan air. Selanjutnya, refrigeran yang telah 
mengalami tekanan dan pendinginan pada kondensor 
yang berupa uap refrigeran, berubah menjadi 
refrigeran cair yang telah mengalami pendinginan. 
4. Refrigeran yang telah mengalami pendinginan, 
selanjutnya masuk ke evaporator melalui katup 
ekspansi yang berada pada evaporator. Pada katup 
ekspansi ini terjadi penguapan refrigeran sehingga 
pada evaporator temperatur udara mengalami 
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pendinginan. Udara yang telah mengalami 
pendinginan dikembalikan atau disirkulasikan oleh 
kipas / blower kedalam ruangan. (Eka Yogaswara, 
Rahmat Masyur,        H. Rikam 2008). 
2.4.Beban Pendingin Ruangan 
Beban pendingin ruangan adalah laju aliran kalor yang 
harus diambil dari dalam ruangan untuk 
mempertahankan temperatur dan kelembaban udara 
relatif ruangan pada kondisi yang diinginkan. 
Beban pendingin ruangan dibagi dalam 2 bagian yaitu :  
1.   Beban pendingin luar (external cooling load).  
Beban pendingin ini terjadi akibat penambahan panas di 
dalam ruangan yang dikondisikan karena sumber kalor 
dari luar yang masuk melalui selubung bangunan 
(building envelope), atau kerangka bangunan (building 
shell) dan dinding partisi. Sumber kalor luar yang 
termasuk beban pendinginan ini adalah :  
a. Penambahan kalor radiasi matahari melalui benda 
transparan seperti kaca. 
b. Penambahan kalor konduksi matahari melalui 
dinding luar dan atap. 
c. Penambahan kalor konduksi matahari melalui benda 
transparan seperti kaca.  
d. Penambahan kalor melalui partisi, langit-langit dan 
lantai.  
e. Infiltrasi udara luar yang masuk ke dalam ruangan 
yang dikondisikan.  
f. Ventilasi udara luar yang masuk ke dalam ruangan 
yang dikondisikan. 
2. Beban pendinginan dalam (internal cooling load).  
Beban pendinginan ini terjadi karena dilepaskannya 
kalor sensibel maupun kalor laten dari sumber yang ada 
di dalam ruangan yang dikondisikan. Sumber kalor yang 
termasuk beban pendinginan ini adalah :  
a. Penambahan kalor karena orang yang ada di dalam 
ruang yang dikondisikan. 
b.  Penambahan kalor karena adanya pencahayaan 
buatan di dalam ruang yang dikondisikan.  
c. Penambahan kalor karena adanya motor-motor listrik 
yang ada di dalam  ruang yang dikondisikan. 
d. Penambahan kalor karena adanya peralatan-peralatan 
listrik atau pemanas yang ada di dalam ruangan yang 
dikondisikan.  
3. Hasil Eksperimen 
3.1. Kondisi Lingkungan 
Lokasi bangunan : Jl. Raya Sejangkung. Sambas 
Kalimantan Barat 
Fungsi ruangan : Ruang Kerja Dosen Program 
Studi Teknik MesinPoliteknik 
Terpikat Sambas 
Letak geografis : Utara = 01o 22,832’ ; Timur = 
109o19,145’ 
Kondisi luar gedung : Dari BMKG Paloh Kabupaten 
Sambas diperoleh data suhu 
udara rata-rata maksimum  pada 
bulan Mei 2012 sebesar 34 oC, 
kelembaban udara rata-rata 84 
% 
Kondisi Perencanaan :  25 oC 
3.2. Perhitungan Kapasitas Air Conditioner (AC) 
Kapasitas AC dihitungan menggunakan metode 
kesetimbangan termal dengan hasil perhitungan sebagai 
berikut : 
a. Transmitan elemen ruangan = 3,344W/m2.oC 
b.  Panas dari sumber di dalam ruangan (Qi) = 770 Watt 
c.  Panas matahari yang menembus kaca atau melalui 
jendela (Qs) = 451,75 Watt 
d.  Panas dari ruang luar yang menembus dinding (Qc) = 
427,98 Watt 
e.  Panas dari udara luar (Qv) = 936 Watt. 
f.  Panas yang harus diangkut oleh mesin penyejuk 
(Qm) = 2,58573 kW 
Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan 
metode kesetimbangan termal, kapasitas AC yang 
diperlukan adalah sebesar 2585,73 Watt atau sama 
dengan 2,58573 kW setara dengan dengan 9000 
Btu/jam. 
3.3. Hubungan Temperatur Terhadap Waktu 
Hasil pengujian kinerja AC dengan cara 
mempertahankan kondisi ruangan pada temperatur 25oC 
selama 8 jam yang dilakukan dengan tiga kali 
pengulangan dapat dilihat pada gambar 1 
 
Gambar 1 Grafik hubungan waktu terhadap capaian temperatur 
ruangan uji untuk 4 kondisi ruangan yang berbeda 
Dari gambar 1 diketahui bahwa waktu kerja AC untuk 
mengkondisikan ruangan pada temperatur 25oC 
mengalami perbedaan. Hasil penelitian terhadap 4 
variasi kondisi ruangan didapatkan waktu tercepat untuk 
mengkondisikan ruangan pada temperatur 25oC adalah 
1½ jam yaitu ruangan dengan kondisi 1 dan waktu 
terlama adalah 3 jam yaitu ruangan dengan kondisi 3. 
 Hubungan variasi kondisi ruangan terhadap 
konsumsi energi listrik diperlihatkan pada gambar 2 
berikut : 
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Gambar 2. Grafik hubungan kondisi ruangan terhadap 
konsumsi energi 
Grafik hubungan kondisi ruangan terhadap konsumsi 
energi menunjukkan bahwa peningkatan beban 
pendingin didalam ruangan berbanding lurus terhadap 
peningkatan konsumsi energi. 
3.4. Hubungan Energi Terhadap Waktu 
3.4.1. Hubungan energi terhadap waktu pada ruangan 
tanpa beban pendingin/ruangan kosong (ruangan dengan 
kondisi 1). Waktu yang diperlukan untuk 
mengkondisikan ruang uji 1 sampai pada temperatur 
25oC adalah dari pukul 08.00 sampai dengan pukul 
09.30 atau sama dengan 1½ jam, energi listrik yang 
dikonsumsi 1,26 kWh. Pada kondisi ini total konsumsi 
energi listrik selama 8 jam dari pukul 08.00 sampai 
dengan pukul 16.00 adalah sebesar5,50 kWh dengan 
rata-rata konsumsi energi listrik tiap½ jam sebesar 0.34 
kWh. 
 
 
Gambar 3 Grafik peningkatan konsumsi energi selama 8 jam 
untuk ruangan dengan kondisi 1 
Hasil analisis dengan menggunakan program aplikasi 
Microsoft Excel diperoleh persamaan matematis 
hubungan waktu kerja AC terhadap konsumsi energi 
yaitu sebagai berikut: 
y = 0,001x2 – 0,0231x + 0,4495 (3.1) 
Koefisien determinasi (R2) = 0,7741 
Dimana y = energi (kWh) 
 x = waktu (Jam). 
Selanjutnya analisis kesesuaian antara hasil persamaan 
prediksi terhadap hasil pengujian selama 8 jam dapat 
dilihat pada gambar 4. 
 
Gambar  4. Grafik total konsumsi energi selama 8 jam untuk 
ruangan dengan kondisi 1 
3.4.2. Hubungan energi terhadap waktu pada ruangan 
dengan jumlah pekerja 3 orang, 1 Komputer dan 1 
Laptop (ruangan dengan kondisi 2). 
Waktu yang diperlukan untuk mengkondisikan ruang uji 
2 sampai pada temperatur 25oC adalah dari pukul 08.00 
sampai dengan 10.00 atau sama dengan 2 jam, energi 
listrik yang konsumsi 1,68 kWh. Pada kondisi ini total 
konsumsi energi listrik selama 8 jam dari pukul 08.00 
sampai dengan pukul 16.00 adalah sebesar 5,72 kWh 
dengan rata-rata konsumsi energi listrik tiap ½ jam 
sebesar 0,36 kWh. 
 
 
Gambar 5 Grafik peningkatan konsumsi energi selama 8 jam 
untuk ruangan dengan kondisi 2 
 
Hasil analisis dengan menggunakan program aplikasi 
Microsoft Excel diperoleh persamaan matematis 
hubungan waktu kerja AC terhadap konsumsi energi 
yaitu sebagai berikut: 
y = 0,0011x2 – 0,0238x + 0,4616 (3.2) 
Koefisien determinasi (R2) = 0,7292 
Selanjutnya analisis kesesuaian antara hasil persamaan 
prediksi terhadap hasil pengujian dapat dilihat pada 
gambar 6. 
 
Gambar 6 Grafik total konsumsi energi selama 8 jam untuk 
ruangan dengan kondisi 2 
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3.4.3. Hubungan energi terhadap waktu pada ruangan 
dengan jumlah pekerja 3 orang, 1 Komputer, 1 Laptop 
dan pintu dibuka selebar 50% setiap ½ jam (ruangan 
dengan kondisi 3). 
Waktu yang diperlukan untuk mengkondisikan ruang uji 
3 sampai pada temperatur 25oC adalah dari pukul 08.00 
sampai dengan 11.00 atau sama dengan 3 jam, energi 
listrik yang konsumsi 2,54 kWh. Pada kondisi ini total 
konsumsi energi listrik selama 8 jam dari pukul 08.00 
sampai dengan pukul 16.00 adalah sebesar 6,02 kWh 
dengan rata-rata konsumsi energi listrik tiap ½ jam 
sebesar 0,38 kWh. 
 
 
Gambar 7 Grafik peningkatan konsumsi energi selama 8 jam 
untuk ruangan dengan kondisi 3 
Hasil analisis dengan menggunakan program aplikasi 
Microsoft Excel diperoleh persamaan matematis 
hubungan waktu kerja AC terhadap konsumsi energi 
yaitu sebagai berikut: 
y = 0,0007x2 – 0,0186x + 0,4688 (3.3) 
Koefisien determinasi (R2) = 0,6848 
Selanjutnya analisis kesesuaian antara hasil persamaan 
prediksi terhadap hasil pengujian dapat dilihat pada 
gambar 8. 
 
 
Gambar 8 Grafik total konsumsi energi selama 8 jam untuk 
ruangan dengan kondisi 3 
 
3.4.4 Hubungan antara energi terhadap waktu pada 
ruangan ruangan dengan beban pendingin 3 orang, 1 
Komputer, 1 Laptop dan pintu dibuka selebar 50% 
setiap 1 jam (ruangn dengan kondisi 4). 
Waktu yang diperlukan untuk mengkondisikan ruang uji 
4 sampai pada temperatur 25oC adalah dari pukul 08.00 
sampai dengan 10.30 atau sama dengan 2½ jam, energi 
listrik yang konsumsi 2,10 kWh. Pada kondisi ini total 
konsumsi energi listrik selama 8 jam dari pukul 08.00 
sampai dengan pukul 16.00 adalah sebesar 5,82 kWh 
dengan rata-rata konsumsi energi listrik tiap ½ jam 
sebesar 0,36 kWh. 
 
 
Gambar 9 Grafik peningkatan konsumsi energi selama 8 jam 
untuk ruangan dengan kondisi 4 
 
Dari hasil analisis diperoleh persamaan matematis 
hubungan waktu kerja AC terhadap konsumsi energi 
yaitu sebagai berikut: 
y = 0,0007x2 – 0,0195x + 0,4604 (3.4) 
Koefisien determinasi (R2) = 0,7242 
Selanjutnya analisis kesesuaian antara hasil persamaan 
prediksi terhadap hasil pengujian dapat dilihat pada 
gambar 10. 
 
Gambar 10 Grafik total konsumsi energi selama 8 jam untuk 
ruangan dengan kondisi 4 
4. Kesimpulan 
Dari  penelitian yang dilakukan, maka dapat 
disimpulkan : 
1. Makin besar beban pendingin di dalam suatu 
ruangan, maka makin banyak kalor yang harus 
diserap oleh evaporator, dengan demikian kerja 
kompresor untuk mensirkulasikan refrigeran ke 
sistem AC akan semakin berat sehingga energi listrik 
yang dikonsumsi akan semakin banyak. 
2. Penambahan beban pendingin di dalam ruangan 
menyebabkan energi listrik yang dikonsumsi oleh 
sistem AC menjadi meningkat. Dari hasil penelitian 
terhadap 4 variasi kondisi ruangan yang berbeda, 
untuk mengkondisikan ruang uji pada 
temperatur25oC, ruangan dengan kondisi 1 
mengkonsumsi energi listrik sebesar 1,26 kWh, 
ruangan dengan kondisi 2 sebesar 1,68 kWh, 
ruangan dengan kondisi 3 sebesar 2,54 kWh dan 
ruangan dengan kondisi 4 sebesar2,10 kWh. 
3. Beban pendingin di dalam ruangan berbanding lurus 
terhadap waktu untuk mencapai temperatur tertentu 
yang diinginkan. Dari hasil penelitian 
terhadap4variasi kondisi ruangan yang berbeda, 
untuk mengkondisikan ruang uji pada temperatur 
25oC, ruangan dengan kondisi 1 memerlukan waktu 
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1½ jam,  ruangan dengan kondisi 2 memerlukan 
waktu 2 jam, ruangan dengan kondisi 3 memerlukan 
waktu 3 jam dan ruangan dengan kondisi 4 
memerlukan waktu 2½ jam. 
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